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หุนยนตไดใกลเคียงกับงานจริงในอุตสาหกรรม    ผลการวิจัยในดานการออกแบบและการสรางระบบ ประกอบดวย     
1) แผนการเรียนรูและใบประลองดวยรูปแบบที่เนนใหผูเรียนเกิดประสบการณ 2) ซอฟทแวรท่ีพัฒนาขึ้นจากโปรแกรม 
ROBOSIM เพ่ือใหผูใชไดเรียนรูรูปแบบการทํางานและการเคลื่อนที่ตามหลักจลนศาสตรและใชจําลองโดยมีฟงกชันการ
ทํางานท่ีเชื่อมตอกับชุดควบคุมการขับเคล่ือนรุน  MPC-3024  ท่ีสามารถควบคุมเซอรโวมอเตอรได   4  ตัวพรอมกัน  
3) หุนยนตจําลองสรางขึ้นเปนแบบ 3 แกน มีความสูง 45 เซนติเมตรน้ําหนักประมาณ 10 กิโลกรัมสามารถปรับเปล่ียน
รูปแบบโครงสรางไดหลายแบบ (Reconfigurable) เชื่อมตอการทํางานดวยโปรแกรมซึ่งทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ
วินโดว ผลการวิจัยในดานการทดสอบระบบ พบวา หุนยนตจําลองสามารถเคล่ือนท่ีไดถูกตองตามคําส่ังภายใตโปรแกรม
จลนศาสตรผกผันที่พัฒนาขึ้นและมีคาผิดพลาดเชิงตัวเลขนอยกวา 1% 
 












1* นักศึกษาระดับปริญญาเอก ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ    
   โทรศัพท 08-3137-8607  E-Mail: numchokekmutnb@gmail.com 
2  นักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ E-Mail: wichai_jaikla@hotmail.com, surat_pw@hotmail.com 
3  ผูชวยศาสตราจารย ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
   พระนครเหนือ E-Mail: pks@kmutnb.ac.th 
4  อาจารยประจํา ภาควิชาครุศาสตรไฟฟา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ    
 E-Mail: wtn@kmutnb.ac.th 
_12-1640(001-142).indd   90 12/7/12   2:54:47 AM
วารสารวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรม  พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ปีที่ 3  ฉบับที่ 2  กรกฏาคม - ธันวาคม  2555 
91
Development of Training Package  
Based on Active Experimentation Learning in Fundamental of Robotics 
 
Numchoke  Wattananaiya1*, Wichai  Chaikra2, Surat  Sakulhom2   
Poolsak  Koseeyaporn3 and Wanchai  Talanont4  
 
Abstract 
In this research, a training set for introductory of robotic study was developed to help students understand 
the kinetics and control of industrial robots based on the developed training set. In addition, they could more 
clearly understand the robot structures via both computer simulation and the developed robot parts. The 
hardware and software are designed to support learners to study under active experiment learning approach. 
The results in this design and construction of the system consists of 1) the learning plan and experiment 
sheets a focus on learning experience 2) the developed program for letting ROBOSIM to support the motion 
control card (MPC-3024) which can control up to 4 servo motors 3) the robot structure from real robot 
structure assembly and from ROBOSIM software, RRR and PRR robot having 3-axis, 45-centimetre height 
and weighting about 10 kilograms. The testing results show that the software can simulate robot motion 
based on inverse kinematics correctly where the numerical error is less than 1%. 
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งานของมนุษยได เชน อุตสาหกรรม การส่ือสาร การ















อา ศัยความ รูหลายสาขา  เชน  เครื่ อ งกล  ไฟฟ า 
อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอรและการควบคุมเขาดวยกัน 
ซึ่งเรียกวา System Integration หากมีการสงเสริมให
บุคลากรมีการพัฒนาตนเอง จะเกิดประโยชนตอการ















ในการจัดหาอุปกรณ เ พ่ือใช ในการทดลองและยัง
สามารถเขาถึงนักศึกษาไดทุกคน  มีความสนุกในการ
เรียนรู ผูเรียนไดเรียนดวยการปฏิบัติจากของจริง ผล
การศึกษาของนักศึกษามีนัยสําคัญระดับที่ สู งขึ้น 
ตัวอยางงานวิจัยไดแก 
Eve Coste-Maniere [2] นําเสนอโปรแกรมแสดงการ
ทํางานของหุนยนต สามารถเชื่อมตอส่ังงานรวมกับระบบ
คอมพิวเตอรดวย graphical dynamic simulation สวน 
Rachid Manseur [3] ใชซอฟทแวรสอนเรื่องจลนศาสตร
หุนยนต ทําใหเขาใจและมองเห็นโครงสรางหุนยนตไดงาย 
ชวยในการคํานวณคา Forward & Inverse Kinematics 




เพียงอยางเดียว ในขณะที่ Xiaodong Sun [5] ใช
ซอฟตแวรคอมพิวเตอรสอนกราฟกที่มหาวิทยาลัยโตเกียว 
เพ่ือใหนักศึกษาเขาใจและมองภาพกราฟกไดงาย ซึ่ง 
Anthony Mallet [6] กลาววาการทําความเขาใจในวิทยาการ
หุนยนตเปนเรื่องที่ซับซอนมาก จึงตองมีซอฟตแวรท่ีใช
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(Empiricisms) ของอังกฤษ มีรากศัพทมาจากภาษากรีก 
คือ “empeiria” แปลเปนภาษาละตินวา “experientia” ตรง
กับภาษาอังกฤษวา “experience” หมายถึง “ประสบการณ” 
โดยนักปรัชญากลุมประสบการณนิยมชาวอังกฤษ (British 
empiricists) ไดแก จอหน ล็อค (John Locke: 1632-1704) 
จอรจ เบิรคเลย (George Berkeley: 1685-1753) และเดวิด 
ฮูม (David Hume: 1711-1776) [8] เมื่อแนวคิดการเรียนรู
แบบ น้ี เผยแพร ไปในสหรั ฐอ เมริ กา  ทฤษฎี แบบ
ประสบการณนิยมจึงถูกพัฒนาขึ้นจนมีชื่อเรียกตางกันเชน 
ปฏิบัตินิยม อุปกรณนิยมหรือทดลองนิยม นักปรัชญาใน
ยุคนี้ไดแก วิลเลียม เจมส (William James) เรียก 
Pragmatism ชาเลส เพียรส (Charles Peirce) เรียก 
Instrumentalism แตจอหน ดิวอี (John Dewey) เรียก 
Experimentalism 
การเรียนรูท่ีดีควรเริ่มจากส่ิงที่มองเห็นไปสูส่ิงที่มองไม
เห็น จะทําใหเกิดความคงทนของความรู ซึ่งเอดการ เดล 
(Edgar Dale) ไดจําแนกส่ือการสอนท่ีชวยใหผูเรียนเกิด
ความรูตามระดับขั้นประสบการณ เปรียบเทียบกับ Bruner 
ซึ่งเปนนักจิตวิทยาท่ีสนใจในดานการเรียนการสอนท่ีทําให







หรือประสบการณเดิมที่มีอยู John Dewey (1974) และ 






ประสบการณ (Experience) ท่ีจําเปนตอการเรียนรู 
เชื่อมโยงความรู เดิมกับความรูใหมดวยการพิจารณา
วิเคราะห สรางเปนความคิดรวบยอดในเรื่องที่เรียนรูนั้นได 














































The Cone of Learning  รูปท่ี 1 กรวยประสบการณเปรียบเทียบกับการเรียนการสอนของบรุนเนอร 
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การวิเคราะหเนื้อหาเพ่ือใหไดเนื้อหา หนวยเรียน บทเรียน 
หัวขอ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบหรือใบงาน 







วัตถุประสงคการสอน 8)ตารางเลือกส่ือ 9) การวิเคราะห






เรียนรูของบลูม (Bloom's Taxonomy) คือ มีความรู ความ
เขาใจ ทักษะ สามารถวิเคราะหงานไดจนถึงขั้นประยุกตใช
งาน ขั้นตอนการเรียนแบบประสบการณของ Kolb [9] มี 5 
ขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน กลาวโดยสรุป คือ 1) 
ขั้ นประสบการณ  2) ขั้ นนํ าเสนอและแลกเปล่ียน
ประสบการณ 3) ขั้นกระทํา 4) ขั้นสรุป และ 5) ขั้น
ประยุกต  
 
3.  การออกแบบโครงสรางและระบบควบคุมหุนยนต 
งานวิจัยนี้ตองการฝกทักษะกระบวนการคิดในการ
ออกแบบ การเขียนคําส่ังควบคุมการทํางานและการ






เ พ่ื อฝ กประสบการณ การทํ างานให ใกล เคี ยงกั บ
อุตสาหกรรมจริง ดังรูปที่ 2 
 รูปท่ี 2 ไดอะแกรมแสดงกระบวนการเรียนรูดวยชุดฝก 
 
รูปท่ี 2 อธิบายกระบวนการเรียนรูดวยชุดฝก ใช
โปรแกรม ROBOSIM เรียนรูหลักจลนศาสตร (FK) ทํา
ความเขาใจการแปลง (Transformation) ระบบพิกัด
หุนยนต สามารถส่ังงานควบคุมหุนจําลองที่สรางขึ้นให




3.1 จลนศาสตร (Kinematics) 






 รูปท่ี 3 ตัวแปรที่บอกความขาและมุมบิด 
 
รูป ท่ี  3  แสดงแขนหุ นยนต  (link) ท่ี  1i  และ
ตําแหนงของแกน  1i  กับแกน i ซึ่ งมีตัวแปร  a  
กําหนดความยาวแขนและตัวแปร  กําหนดมุมบิด
อธิบายความหมายของตัวแปร ดังนี้ 
i    คือ มุมเยื้องของแกนหุนยนต (Link twist) 
ia    คือ ความยาวของแขนหุนยนต (Link length) 
1i   คือ มุมของขอตอหุนยนต (Joint angle) 
1id   คือ ระยะเหลื่อมของแขนหุนยนต (Link offset) 
3.2 การออกแบบโครงสรางและแปลงไฟลวัตถุสาม
มิติดวยโปรแกรม ROBOSIM [11] 
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แลวบันทึกขอมูลเพ่ือทดสอบสุดทายก็ได มีโครงสรางมา
จากภาษา LISP แตเนื่องจากโปรแกรม   โรโบซิมสามารถ
สรางวัตถุสามมิติได เพียงรูปแบบพ้ืนฐานเทานั้น ดังรูปท่ี 
4 งานวิจัยนี้จึงไดจัดทําระบบนําเขาไฟลขอมูลชิ้นสวนสาม
มิติ เพ่ือแปลงแบบจําลองหุนยนตท่ีสรางในซอฟทแวร
ประเภท CAD บันทึกไฟล เปนนามสกุล .wrl (Virtual 
Reality Modeling Language :VRML, WRL) และแปลง
รหัสภาพเปนนามสกุลลิสพ (.lsp) ดังรูปที่ 5 ถึง 7 เปน
ชิ้นสวนท่ีออกแบบเพ่ือนําไปขึ้นรูปชิ้นงานสําหรับประกอบ
ตัวหุนยนต 
                  รูปท่ี 4 ภาพวัตถุและเฟรมของวัตถุวาดดวย ROBOSIM 
 รูปท่ี 5 วาดชิ้นสวนตามแบบและแปลงนามสกุลไฟล 
 รูปท่ี 6 หุนยนต PRR, RRR วาดดวย ROBOSIM 
 รูปท่ี 7 ชิ้นสวนโครงสรางข้ึนรูปตามแบบที่วาด 
 




จลนศาสตรผกผัน หุนยนตท่ีออกแบบมี 3 แกน จึงใช
วิธีการคํานวณในรูปของตรีโกณมิติ เพ่ือหาคําตอบ 
(Solution) ของการเคล่ือนที่ (ตําแหนงและมุม) โดยใช
สมการท่ี 1 ถึง 3 ซึ่งไดจากรูปท่ี 9 และ 10 บันทึก
รวมเขาไวในแฟมขอมูลเดียวกับขอมูลกราฟก จะไดไฟล
หุนยนตของโครงงานวิจัย  
  รูปท่ี 9 โครงสรางหุนยนต  PRR บนระนาบ zr 




          
-1 -1 2
2 2 2 21 1
y d= tan + tanx - a x -a +y - d
    (1) 








x - a +y - d - a= cos a
       (2) 
1 0 3 3d = z - d +a sin         (3) 
 
ตัวอยางโปรแกรมของสมการท่ี 1 คํานวณดวย 
ROBOSIM รูปแบบภาษา LISP แสดงดังรูปท่ี 11 
 รูปท่ี 11 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมจากสมการที่ 1 
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ขับเคล่ือนรุน MPC-3024 (4-Axis Motion Control 
Card) ซึ่งเปนชนิดเดียวกับการควบคุมหุนยนตในงาน
อุตสาหกรรมได ชุดควบคุมนี้ถูกออกแบบใหสามารถ
ควบคุมการทํางานของมอเตอรไดพรอมกันถึง 4 ตัว 
(4แกน) ดวยสัญญาณคําส่ังแบบพัลส (Pulse) เชื่อมตอ 
(Interface) ระหวางชุดควบคุมกับเซอรโวมอเตอร ดังรูป
ท่ี 12 




กับชุดขับและการตอวงจรควบคุมอยางปลอดภัย มี 2 
รุน คือ Panasonic รุน MADDT1207 และ Mitsubishi 
รุน MR-C10A ส่ังงานดวยสัญญาณพัลส รูปท่ี 13 วงจร
ทดสอบการทํางานของมอเตอร ฝกการเรียนรูวิธีการ
ควบคุมและการตอใชงานมอเตอร 
 รูปท่ี 13 วงจรทดสอบการทํางานของมอเตอร  







ชุดควบคมุดังรูปท่ี 14 และ 15 
 รูปท่ี 14 กระบวนการควบคุมหุนจําลองดวย 
       Motion control card  
 รูปท่ี 15 การตอชุดควบคุมหุนจําลอง     
 
4.  ผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ แบงเปนสองสวน คือ 1) การออกแบบ
เน้ือหาและวิธีการเรียนรูดวยโปรแกรมจําลองและ
หุนจําลองรวมกับการทดลองที่สอดคลองกับสมรรถนะ







4.1 กราฟกโครงสรางของหุนยนตชนิด PRR และ 
RRR ดังรูปท่ี 16                                           
                      
 




คําส่ัง move-inter-to และ get-agent-joints ดังรูปท่ี 17 
กําหนดระยะตําแหนงวัตถุวางในแนวแกน x อยูในชวง 
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236.5-436.5 มม. แนวแกน y อยูในชวง 236.5-436.5 
มม.และแนวแกน z อยูในชวง 250-420 มม. คาน้ีไดจาก
สเกลท่ีติดกับแขนกลเพ่ือใชวัดระยะทาง  
 รูปท่ี 17 คําส่ังพิกัดของวัตถุท่ี 400  0  300 
 
ตัวอยาง กําหนดใหวัตถุอยูท่ีพิกัด (มม.) 400  0  300 
โปรแกรมทําการคํานวณหาคําตอบจลนศาสตรผกผัน ได
คาเปนพัลสซึ่ งเทียบกับระยะจริง เทากับ(165.731)  
(2.67532) และ (-35.3559) แบบจําลองสามารถเคล่ือนท่ีได
ตรงกับตําแหนงพิกัดของวัตถุ ดังรูปที่ 18 
 รูปท่ี 18 จําลองการเคล่ือนท่ีของปลายแขนหุนยนต   
เมื่อวัตถุอยูท่ีพิกัด  400  0  300 
 
4.3 ทดสอบระบบโดยการตอดังรูปท่ี 19 กําหนดคา
พัลส ท่ีไดจากผลการหาคําตอบจลนศาสตรผกผัน 
(165.731) (2.67532) และ (-35.3559) ใหกับหนาตาง
รับคาตําแหนงของหุนยนต ดังรูปท่ี 20 กดปุมตกลง ผล
การทดสอบพบวา หุนจําลองที่สรางสามารถเคลื่อนที่ได
ตรงกับคา 400  0  300 ท่ีกําหนดจริง 
 รูปท่ี 19 ชุดฝกการควบคุมหุนจําลอง  
 รูปท่ี 20 หนาตางแสดงคาการเคล่ือนท่ีของ 




รุน MR-C10A ตออยูตําแหนงแกนที่ 3 ของหุนจําลอง
เปนแบบหมุน (Revolute) สามารถหมุนไดตั้งแต -90 
องศา ถึง 0 องศา กําหนดใหจุด 0 องศาเปนจุดเร่ิมตน 
หาองศาของการหมุนของเซอรโวมอเตอรโดย 1 รอบใช
สัญญาณพัลส ในการหมุน 4000 pulse เมื่อ 1 รอบใน




´ เมื่อทําการทดสอบ พบวา คา
ผิดพลาดไมเกิน 0.1 เปอรเซ็นต คาลบแสดงการกลับทิศ
ทางการหมุนไดจากการคํานวณ ดังภาพที่ 21 
 รูปท่ี 21 กราฟแสดงมุมในการเคลื่อนท่ีตอคาผิดพลาด 
 
4.4 แผนการจัดการเรียนรูแบบเนนประสบการณ
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ตารางที่  1 แผนการเรียนรูแบบประสบการณ 
ลําดับ ข้ันตอน การปฏิบัติเพื่อประสบการณ 
1 เรียนรูโครงสรางและลักษณะการ
ทํางานของหุนยนตชนิด  RRP, 
RRR ดวยโปรแกรมจําลอง 
1. ศึกษาโปรแกรม ROBOSIM 
2. เลือกชนิดของหุนยนตจาก library แลวทดสอบการทํางาน 
3. ศึกษาทําความเขาใจการเลื่อนและการหมุนแกนในแนวตั้งและ 
    แนวนอน 
4. กําหนดพิกัดและตําแหนงของชิ้นสวน เชน มอเตอร แขนหุนยนต 





RRP, RRR ดวยชุดฝกการเรียนรู 
1. ศึกษาทําความเขาใจและคํานวณแรงบิด น้ําหนักของแขนกล   
    ระยะเพลาและจุดหมุนมอเตอร เพ่ือเลือกขนาดและกําลังของ 
    มอเตอร ตําแหนงการติดตั้งมอเตอร 








ตารางที่  2 ตารางแสดงการออกแบบการเรียนรู 






















Inverse Kinematics Simulation software ใชโปรแกรมประกอบการ
เขียนอัลกอริทึม 
ประกอบหุนยนตจริงให
ถูกตองตามรูปแบบ DH ได 












Robot control Robot, drive motion controller 
card, simulation software 
ทดสอบการเคล่ือนที่ของ
หุนยนตจริงตามคําส่ัง 
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5.  สรุปผลการวิจัย 
ชุดฝกประกอบดวยแบบจําลองและหุนจําลองท่ี
สามารถปรับเปล่ียนรูปแบบโครงสรางได เชื่อมตอกับชุด
ควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม (Motion control card) รุน 












ตัวเลขนอยกวา 1%  
 




เรียนรูวิทยาการหุนยนต ปงบประมาณ 2553 
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